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A If S P E tt C H E ' 



1 .iMechanisch-hydraulische Ventilsteuenmg flir Hubkolben-Brenn- 
kraftmaschinen ait einem Jedem Ventil zugeordneten erBten 
Kolbenelement, das auf das von einer Schlieflfeder belastete 
Ventil einwirkt, mit einem ^vreiten, von eiaem Nocken der Nok- 
kenvelle bet&tigbaren Kolbenelement tmd mit einem zwischen 
den beiden Kolbenelementen aageordneten Arbeitsraum, der ein 
die Bet&tigungsbewegung des Kookene ttbertragendes, hydrau- 
lisches Druckmittel aufveist, dadurch gekennzeichnet , daS der 
Arbeiteraiam (5) tiber eine Steuervorrichtung (6) mit einem 
Drttokmittelraum.(7 f 2l) verbindbar ist, der zur Einhaltuag 
eines konatanten Bruckmitteldruckes ausgebildet ist. 

2. Ventilsteuerung nach Aaspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuervorrichtung durch einen Drehschieber (6) gebildet 
ist, der auf einer mit der Brehzahl der Nockenwelle (50) ange- 
triebenen Welle (33) gehalten iBt. 



3. Ventilsteuerung nach Anepruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Stellung der Drehschieberwelle (33) relativ zur Hockenvel- 
le (30) in Abhangigkeit vom BetriebBzustand der Brennkraft- 
maeohine ver&nderbar ist. 
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4. Ventilsteuerung nach Anspruch 3» dadurch gekennzeichnet , daB 
zum Antrieb der Drehschieberwelle (33) ©in von der Nockenwel- 
le (30) angetriebener Riementrieb (31 » 32, 54) vorgesehen 1st, 
an dem eine in Abhangigkeit vom Betriebszustand der Brennkraft- 
maschine verstellbare Exzenterscheibe (40) sowie eine die Bie- 
menspannung konatant haltende Spannrolle (35 - 38) aagreifen* 

5. Ventilsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 4t dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die den EinlaB- und Auslafiventilen zugeord- 
neten Drehsohieber auf einer einzigen Drehechieberwelle (33) 
angeordnet sind. 

6. Ventilsteuerung nach Anspruch 5t dadurch gekennzeichnet, dafl 
den EinlaB- oder den Auslafiventilen Jeweils ein konzentrisch 
zu dem Drehsohieber (6) angeordneter, diesen unmittelbar umge- 
bender Bingschieber (42) zugeordnet ist, der zur relativen Ver- 
Snderung der Ventilsteuerzeiten der EinlaB- und AuslaBventile zu- 
einander in Abhftngigkeit von dem Betriebszustand der Brennkraft- 
maeohine verdrehbar ist. 

7 # Ventilsteuerung nach einem der Aneprttche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druckmittelraum (21, 7) ein Druckbegren- 
zungsventil (14) aufweist und ttber eine Drossel (10) mit der 
Hauptschmiermittelleitung (13) der Brennkraftmaschine verbun- 
den ist. 

8. Ventilsteuerung nach j&nspruch 7t daduroh gekennzeichnet, daB 
an den Druckmittelraum (21 ) wenigstens ein in einem Zylinder 
(16) gegen eine Biickstellfeder (17) verstellbarer AusgleichB- 
kolben (15) angeschlossen ist. 

9. Ventilsteuerung nach einem der AnsprUche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zweite Kolbenelement (4) an seiner dem 
Ventil (2) abgewandten Stirnflaxhe einen im Durchmesser reduzier- 
ten, zylindrischen Ansatz (11) aufweist, der beim SchlieBen des 
Ventils in einen zylindrischen Gehausebund (12) eintaucht. 
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10. Ventilsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB an den Arbeitsraum (5) ein bei tJber- 
schreitung eines vorgegebenen Druckes offfcendeB tJberdruok- 
ventil (45) angeechlossen 1st* 

11 • Ventilsteuerung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein von dem zylindrischen Ansatz (11 ) dee zweiten Kolbenele- 
mentes (4) und dem zylindrischen Gehausebund (12) eingesohlos- 
sener BSmpfungsraum (54) vShrend des (Sffnungshubee des Ventils 
(2) mit dem Arbeitsraum (5) verbindbar ist. 

2. Ventilsteuerung nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeichnet, daB 
eine zu dem BSmpfungsraum (54) fUhrende Verbindungsleitung (55) 
in der Weise an dem Erehschieber (6) angeschlossen ist, daB 
ihre Verbindung zu dem Arbeit sraum (5) wShrend des Gffnungs- 
hubes des Ventils (2) geSffnet und wShrend des SchlieBhubes 
geschlossen ist* 

5* Ventils teuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 und 6, dadurch 
.gekennzeichnet, daB der Ausgleichskolben (I5 f ) den Bruokmittel- 
raum (58) in einer ersten Stellung mit der Druckmittelleitung 
(7) und in einer zweiten Stellung mit einer Ablaufleitung (60) 
verbindet. 

4* Ventils teuerung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ausgleichskolben (I5 f ) eine Eingnut (56) aufweist, Uber 
die die Bruckmittelleitung (7) in der ersten Stellung des Aus- 
gleichskolbens mit einer zu dem Bruckmittelraum (58) ftihrenden 
Leitung (57) verbindbar ist. 

5* Ventils teuerung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ausgleichskolben (15') eine den Druckmittelraum (58) in 
der zweiten Stellung mit der Ablaufleitung (60 ) verblndende 
. stirnBeitige Steuerkante (59) aufweist. 
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Mechanis ch-hydraulische Ventil s t euerung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine mechanisch-hydraulische Ven- 
til steuerung fttr Hubkolben-Brennkraftmaschinen der im Oberbegriff 
dee Patent anspruchs genannten Bauart. 

Die Steuerung und Betatigung der Bin* und Auslaflventile von Hub* 
kolben-Brennkraftmaschinen erfolgt heute fast ausschlieBlich durch 
mechanische Nockentriebe . Diese Art der Ventil triebs steuerung er- 
laubt im Betrieb jedoch keine wesentliche Veranderung der Ventil- 
steuerzeiten relativ zur Kolbenstellung. Das ist insbesondere dann 
naohteilig, wenn beispielsweise zur Yerringerxuag des Kraftstoff- 
verbrauchs die Drosselverluste gesenkt verden sollen, das Verfah- 
ren der sogenannten verlangexten Dehnung verwendet oder eine Ver- 
ringerung der Ventilttberschneidung bei kleineren Dre h za h len, in 
Deerlaufntthe oder auch zum besseren Starten des Motors vorgenom- 
men verden soli. In alien diesen F&llen ist ein Ventiltrieb mit 
einer grc5Btmoglichen VerSnderbarkeit der Ventilsteuerzeiten er- 
forderlich. 

Es sind zvar bereitB kombxnierte mechanisch-hydraulische Ventil- 
steuerungen der im Oberbegriff des Patent an spruchs 1 genannten 
Bauart bekannt (DE-OS 24 43 511). Bei diesen vird jedoch die 
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Verbindung des zwischen den beiden Kolbenelementen befindlicben 
Arbeitsraums mit einem Druckmittelvorratsbehalter durch die Stel- 
lung van an den Kolbenelementen vorgesehenen Steuerkanten gegen- 
uber verschiebbaren Steuerbucheen geeteuert. Solche Steuerungen 
erfordern Jedoch eine Fertigung der Steuerkanten mit sehx hoher 
Genauigkeit, was einen erheblichen Aufwand bedingt. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht 
daher darin, eine mechanisch-hydraulische Ventilsteuerung zu 
schaffen, bei der mit relativ einfachen und wenig aufvendigen 
Mitteln eine wextgehende Yer&nderbarkeit der Ventilsteuerzeiten 
zur optimal en Anpassung an verschiedene Betrieb*zust£nde der Brenn- 
kraftmas chine moglioh wird. 

Die LcSsung dieser Aufgabe vird gem&B der Erfindung dadurch erreicht, 
daB der Arbeitsraum ttber eine Steuervorriohtung mit einea 
Druckmi ttel raum verbindb«? ist , der zur Einhaltung eines konetan- 
ten Druckmitteldruckes ausgebildet ist. Veitere zweckm&fiige Auege- 
staltungen ergeben sich gem&£ den Unterenspriichen . Die erfindungs- 
gemS.Be Ventilsteuerung ermbglicbt • eine weitgehende Anpassung 
der Ventileteuerzeiten an die in den Jeweiligen Betriebezuet&nden 
vorliegenden Bedttrfnisse der Br ennkraftmas chine. Dies wird durch 
VerSnderung der relativen Winkellage der Drehschieberwelle zur Nok- 
kenwelle erreicht, wobei je nach Bedarf der Sffnungs- oder SchlieS- 
zeitpunkt der Ventile verandert werden kann. 

In der Zeichnung eind Auefiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt, 
die im f olgenden naher beschrieben werden. Ee zeigen 

Figuren 1 - 4 &en schematischen Aufbau der erfindungsgem&Ben 

Tentilsteuerung bei verschiedenen Stellungen der 

Wockenwelle, 

Figur 5 die Kolbenbewegungen der Ventilsteuerung in einem 

Diagramm, bei dem auT der Ordinate der Kolbenweg 
und aul* der Abszisse die Zeit in Grad* Kurbelwinkel 
kel aufgetragen ist, 
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Pigur 6 eine schematische Darstellung der Antriebs 

einer Drehschieberwelle gea&B der Erfindung, 
Pigur 7 eine andere Auefiihrung gem&B der Erfindung, 
bei der zus&tzlich zu dem Drehschieber noch 
ein Schieberring vorgesehen 1st., 
Pigur 8 eine Ausftihrung des Ventiltriebes mit einer 

veiteren Besonderheit , 
Pigur 9 ein Diagraam des Nocken- und Ventiltriebs der 

Aueftfhrung nach Figur 8 und 
Pigur 10 eine veitere AusfUhrungsvariante des Ventiltriebes; 
Die in den Pigur en 1 bis 4 gezeigte Ventilsteuerung fiir die Yen- 
. tile einer Hubkolben-Brennkraftmaschihe weist im vesentlichen die- 
selben Elements auf f die lediglich unterschiedliche Stellungen ein- 
nehmen. Dabei ist mit 1 ein zur Bet&tigung eines Ventils 2 vorge- 
sehener Nocken bezeichnet, der Jedoch nicht direkt auf das Yen- 
til 2 einwirkt, aondem zun&chst auf ein erates, tassenstcJBelarti- 
ges Kolbenelement 3> das in einer einen Arbeit eraum 5 einschliefien- 
den zylindrieohen Bohrung eines Zylinderkopfee 22 versohiebbar ge- 
halten ist. Ein zweites, tassenstbBelartigee Kolbenelement 4 ist mit 
dem Schaft des Ventils 2 verbunden und begrenzt den Arbeitsraum 5 
naoh unten bin* Dieses zveite Kolbenelement 4 vird von einer Yen- 
tilschlieBfeder 8 in SchlieBriohtung des Ventils 2 belastet, vahrend 
zwischen den beiden Kolbenelement en 3 und 4 eine zveite » gegentiber 
der VentilsohlieBf eder 8 schw&chere Druckfeder 9 vorgesehen ist, die 
das erste Kolbenelement 3 gegen die Laufbahn des Nockens 1 driickt. 

Der Arbeitsraum 5 ist tlber AnsohluBleitungen 18 und 21 sovie eine 
zwischen diesen AnsohluBleitungen angeordnete, als Drehschleber 6 
ausgebildete Steuervorrichtung mit einer Druckmittelleitung 7 ver- 
bunden, in der stUndig ein in etwa konstanter Druckmitteldruck ein- 
gehalten vird. Diese Druokmittelleitung 7 ist tiber eine Drossel 10 
mit dem Hauptschmiermitt el system 13 der Brennkr&ftmas chine verbun- 
den und weist ein bei tfberschreitung eines vorgegebenen Druckes 
ansprechendee Druckbegrenzungsventil 14 auf* Die Druokmittellei- 
tung 7 let welterhin an einen oder mehrere zylindrische ESume 16 
angeschlossen, in denen jeweils ein unter der Belastung einer Pe- 
der 17 stehender Ausgleichskolben 1 5 verschiebbar gehalten ist. 

030065/0094 



2926327 



Je nach Stellung des Brehschiebers 6 bzw. der an dieeea ange- 
braehten Steuerkanten 19 und 20 1st die AnschluBleitung 18 ait 
der AnschluBleitung 21 und damit ait der Bruckaittelleitung 7 
verbunden oder von dieser getrennt. Der Brehschieber bestiaat 
damit die tfbertragung der Betfitigungskrafte von dea Nocken 1 ' 
auf das Tentil 2 und eoait deesen Steuerzeiten, da bei gesohlos- 
aener Stellung dee Brehschiebers 6 die Bockenbewegung 1 ttber das 
erste Kolbeneleaent 3 und daa inkoapressible, hydraulieche Bruck- 
aittel des Arbeitsrauae 5 auf das Kolbeneleaent 4 und das ait die- 
aea verbundene Tentil 2 direkt ttbertragen wird, wahrend bei geoff- 
neter Stellung des Brehachiebera das Tentil 2 durch Einwirkung der 
Ventilachlieflfeder 8 in Bichtung Sohlieflen bewegt wird, wobei die 
aUS dea ^eitsraua 5 herauageachobene Bruckaittelaenge eine Ter- 
stellung dea Auagleichakolbens 15 ua einen entspreohenden Betre* 
bevirkt. 

Me Baratellung in der Figur 6 zeigt an, in veloher Weiae die den 
Brehschieber 6 aufweieende Brehschieberwelle 33 von der Hockenwel- 
le 30 angetrieben wird. Bazu dient ein Zahnrieaentrieb , der sua 
einea auf der Bockenwelle 30 befestigten Antrieberad 31, einea 
Zahnrienen 32 und einea getriebenen Bad 34 beateht, daa auf der 
Brehschieberwelle 33 befeatigt iat. Bie Spannung des Zahnrieaentrie- 
bes wird durch sine Spannrolle 35 bewirkt, die an einea in einea Ba- 
gerbock 38 geftihrten Tragara 36 gehalten iat, der unter dea EinfluB 
einer die Bolle 35 in Spannrichtung beaf schlagenden Bruokfeder 37 
ateht. An der der Spannrolle 35 gegenuberliegenden Seite dea Bie- 
aentriebes. iat eine Exzentereoheibe 40 auf einer Achae 41 gehal- 
ten. Burch Teratellen der Exzenterscheibe 40 kann nun die relative 
Vinkellage der Brehachieberwelle 55 ia Verbal tnia zur Bockenwelle 30 
verandert werden. So wird auagehend von der in der Zeichnung ge- 
seigten Stellung durch Terdrehen der Bxzenteracheibe in der einen 
Oder anderen Bichtung die Brehachieberwelle 33 gegeniiber der Bok- 
kenwelle 30 entgegen dea Uhrzeigerainn verstellt, wobei die Spannrol- 
le 35 die von der Exzenteracheibe 40 freigegebene Bieaenlange aua- 
gleicht, ac dafi sich gegeniiber der ait ausgezogenen Linien angedeu- 
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teten Riemenstellung der mit strichpunktierten Linien angedeute- 
te Verlauf ergibt. 

Auf die zuvor beschriebene Weise kann also, beispielsweise in 
Abhangigkeit vom Betriebszustand der Br ennkraftmas chine die Stel- 
lung dee Drehschiebers im VerhSltnis zur Stellung des Nockens ge- 
Sndert werden, so daB die Steuerzeiten der Ventile wShrend des Be- 
triebs ver&ndert verden konnen, Dabei w&re es zweckmaBig, wenn 
die alien Yentilen zugeordneten Brehschieber aur einer einzigen 
BrehBchieberwelle angeordnet wSren, wie dies bei der Darstellung 
der Figur 6 vorausgesetzt wird. Dort ist nSmlich an dem Motorge- 
h&use 39 nur eine einzige Drehschieberwelle 33 vorgesehen. Diese 
Ausbildung wiirde Jedoch zur Polge haben, daB die Steuerzeiten der 
EinlaS- und AuslaBventile in gleicher Weise verandert werden, was 
mitunter nioht unbedingt sinnvoll und zweokm£Big ist* Urn hier eine 
untersohiedliche Verfinderbarkeit der VentilBteuerzeit zu erreichen,, 
kSnnten zwei getrennte Drehschieberwellen, von denen die 

eine die Drehschieber der EinlaBventile und die andere die Dreh- 
schieber der AuslaBventile antreibt, vorgesehen sein. Eine andere 
einfache MSglichkeit , die Steuerzeiten der beiden Ventilarten un- 
terschiediich zu gestaltenj besteht darin, gemSB der Darstellung 
in der Figur 7 konzentrisch um den Drehsohieber 6 1 der einen Ven- 
tilart einen Bingschieber 42 anzuordnen, der eine mit dem Leitungs- , 
anschluB 18 1 korrespondierende TJmfangsoffnung 43 und eine mit dem 
LeitungsanschluB 21 • korrespondierende zweite Umi'angsoff&ung 44 auf- 
weist. Dieser Schieberring 42 konnte dabei urn einen bestimmten Be- 
trag verdrehbar sein, woduroh die ttffnungszeitpunkte des Drehschie- 
bers 6* in dem Sinne veranderbar sind f daB bei einer Verdrehung des 
Schieberringes im Uhrzeigersinn die Offnung spater und bei einer 
Verdrehung entgegen dem Uhrzeigersinn die Brfnung fruher erfolgt. 

Die Funktion und Virkungsweise der erfindungsgemaflen Anordnung 
soil im folgenden anhand der in den Figuren 1 bis 4 dargestellten 
verschiedenen Stellun,;en der Ventiltriebsteile sowie anhand des in 
der Figur 5 gezeigten Diagramms erlautert werden. Ausgehend von der 
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« der Figur 1 gezeigten stellung, bei der daa Ventil 2 in seiner 
Schlieflstellung stent, in der es den in den Brehnraum 2 4 einottn- 
denden Ansaug- bzv. Auelaflkanal 2 3 gerede noch vereperrt, ergibt 
. eich bei einer Veiterdrehung der Kockenwelle durch Auflauf der 
Erhohung dee Nockena 1 auf dea eraten tassenstSBelartigen Kolben- 
element 3 des 8en Verschiebung in Hichtung auf das Ventil 2. Da 
» dieser Stellung der Arbeitsraua 5 durch den noch in einer Schliefl- 
stsllung stehenden Drehschieber 6 abgesperrt wird, wird diese Bewe- 
*ung dea Zolbeneleaenta 3 unverandert auf das Kolbeneleaent 4 und 
demit auf daa Ventil 2 ilbertragen. ao dafl daa Ventil geoffhet wird. 

In der Figur 2 ist die Stellung gezeigt, bei der der Drehschieber 6 
gerade noch geechloeaen iat, wahrend einige Vinkelgrade apater die 
Steuerkante 19 die Verbindung dea Leitungsanschlusses 18 ait dea 
LeitungsanschluB 21 und daa.it ait der Bruckaittelleitung 7 Sffnet. 
Biese (Jffnung bewirkt, dafl ein ait zunehaender Offhung imaer grofler 
werdender Teil dea von dem ersten Kolbeneleaent 3 vereohobenen Bruck- 
axttelvoluaens in die- Leitungen 21 und 7 aovie unter Verechiebung 
dea Auegleichskolbens 1 5 in den Zylinder 16 gedrlickt und daait nicht 
aehr zur Verstellung dea zweiten Zolbenelementa 4 und dea Ventils 2 
an Offnungsrichtung verwendet wird. 

Schliefllich wird ein Punkt erreicht, an dem ttber den geoffneten Breh- 
achieber 6 mehr Bruckaittel aue dea Arbeitaraum 5 in daa ia wesent- 
lichen auf konstantea Bruck verbleibende Bruckaittelsystea 7 herttber- 
gedruckt wird, ala der Verachiebung dea eraten Kolbeneleaentee 3 durch 
den Kocken 1 entspricht. In dieaea Augenblick beginnt daa Ventil 2 
unter der Belaatung der auf daa zweite Kolbeneleaent einwirkenden 
Ventilachlieflfeder 8 zu achlieflen. Bieaer SchlieAvorgang beginnt, 
noch bevor die groflte Erhebung dea JJockena auf daa erate Kolben- 
eleaent 3 eingewirkt hat, welche Stellung in der Figur 3 erreicht 
ist. Hier iat das Ventil 2, wie aus der Zeichnung ersichtlich iat, 
auch bereits ua einen bestiaaten Betrag in Sohlieflrichtung ver- 
etellt. " 

Bei der Weiterdrehung der ITookenwelle und der Drehschieberwelle 
ergibt aich schliefllich durch das Zurucklaufen dea ersten Kolben- 
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elementes 3 eine Beechleunigung der SchlieBbewegung des Ventils 2. 
Dieses 1st schlieBlich geschlossen, noch bevor der Nocken 1 mit sei- 
nem Grundkreis auf dem ereten Kolbenelement 3 abrollt und dieses 
also vieder seine Ausgangsstellung erreicht hat. Vahrend des letzten 
Tells der BUckbewegung des ersten Kolbenelements 3 stromt iibrigens 
das Druckmittel vieder aus der Leitung 7 und aus dem als Speicher 
wirkenden Zylinder 16 durch die AnschluBleitungen 21 und 16 in den 
Arbeit eraum 3 zuriick, urn des sen slch vieder vergrSBerndes Volumen 
mit Druckmittel zu full en. Wahrend dieser Druckmittel verschiebung 
steht der Drehschieber 6 selbstver standi ich in seiner Offenstel- 
lung. 

Die Figur 3 zeigt nun ein Diagramm, in dem uber der Zeit bzw. dem 
Kurbelvinkel der Verlauf der Bewegungen der Kolbenelement e 3 und 4 
aufgetragen iBt. Auf der Abszisse slnd dabei lediglich die oberen 
und unteren Totpunkte des Arbeitskolbens der Brennkraftmaschine in 
dem zugehorigen Zylinder markiert. Daraus ist ersichtlich, da£ das 
Diagramm fur das Beispiel eines EinlaBventils aufgetragen ist, das 
etva im oberen Totpunkt (o.T.) off net und im unteren Totpunkt (u.T.) 
schlieBt. Mit dem Kurvenzug 23 ist nun der Yerlauf des We gee des von 
dem Nocken 1 betatigten ers.ten Kolbenelementes 3 bezeichnet, vShrend 
mit 26 der Kolbenveg des mit dem Ventil 2 verbundenen zveiten Kolben- 
elementes 4 angegeben ist. Mit dem unter der Abszisse aufgetragenen 
Kurvenzug 27 1st noch die Stellung des Drehschiebers 6 angedeutet, 
vobei dieser in dem Bereich 27a seinen geSffneten und im Bereich 27h 
seinen geschlossenen Zustand aufweist, vobei der Grad der Offnung 
durch die et&ndige Drehung des Drehschiebers unterschiedlich groB ist 

Aus diesem Diagramm ergibt sich f daB die Vege des ersten und zvei- 
ten Kolbenelements so lange zusammenfallen, bis der Drehschieber 6 
bffnet, und daB im veiteren Verlauf das Kolbenelement 4 schnell sei- 
nen maximalen Kolbenhub erreicht » urn anschlieBend vieder auf Null 
abzuf alien , lange bevor auch das Kolbenelement 3 auf seine Ausgangs- 
position zuruckkommt. 
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Mit 26' ist noch ein weiterer Kolbenhubverlauf ait strichpunk- 
tierten Linien angedeutet, und swar fur den Pall, daB durch Ver- 
Snderung der Vinkelstellung des Drehechiebers 6 i* Verhaltnis 
zu* Nocken 1 dessen Offnungsbeginn 1. Bichtung "spater" verscho- 
ben wird. Dadurch ergibt elch eine groBere Amplitude d es Kolben- 
vegee dee zweiten Kolbenelementes, auBerdea erreicht das svelte 
Zolbenelement auch seine der SchlieBstellung dee Ventils entspre- 
chende Ausgangsposition spater, so daB das AuslaBventil in dieeem 
Pall ISnger, also beispielsweise bis tlber den unteren Tctpunkt 
hinaus geoffnet bleibt, was bei bestimmten Betriebsbedingungen 
der Brennkraftaaschine duroh Ventilttberschneidungen Torteile, bei- 
spielsweise Leistungsgewinne,bringen kann. 

Durch entsprechende Steuerung des Drehschiebers kSnnen so die 
Steuerzeiten der Tentile den jeweiligen Betriebsbedingungen der 
Brennkraftaaschine besser als bisher angepaBt werden. So konnte 
beispielsweise durch entsprechende Auelegung des erfindungsgeaa- 
Ben Ventiltriebes, das heiBt der Kocken und der Drehschieber, da- 
fur gesorgt werden, daB bei niedrigen Srehzahlen und bei Teillaeten 
keine oder nur sehr gering* Ventiluberechneidungen, dagegen bei 
hoheren Lasten und Brehzahlen grSflere Ventilttberschneiduhgen vor- 
gssehen sind. Auf diese Veise kbnnten sowohl bei hoheren als auch 
be* niedrigeren Brehzahlen hohe Drehaoaente rerwirklicht werden. 
Andere Auslegungskriterien kbnnten ein aogiichst guter Teillastver- 
brauch, ein aogiichst stabiler Leerlauf mit geringstaogliohea Kraft- 
stoffverbrauch und ein gutes Anspringen der Br ennkraTtaee chine auch 
bei niedrigen AuBenteaperaturen sein. Dazu attBte die Verstellung 
der Drehschieberwelle gegeniiber der Nockenwelle abhangig beispiels- 
weise ron den Brehzahlen oder der Leistung der Brennkraftaaschine 
erfolgen, aber es waren auch andere Steuergroflen denkbar. 

SchlieBlich konnte eine weitere Verbesserung zur noch weitgehen- 
deren Anpassung der Ventilsteuerzeiten an die Bedingungen und den 
Bedarf der Brennkraftaaschine durch getrennte Steuerung der EinlaB- 
und AuslaBventiltriebe erreicht werden, vobei, wie oben bereits 
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angedeutet wurde, durch Anordnung je einer Drehschieberwelle fiir 
die EinlaB- und die AuslaBventile, oder aber belspielsweise auch 
durch Anbringung besonderer Ringschieber konzentrisch zu den 
Drehschiebem der EinlaB- oder der AuslaBventile, die Steuerzei- 
ten dieser Ventile weitgehend unabhangig voneinander verSndert ' 
werden. 

TJm den maximalen Ventilhub zu begrenzen, ohne gleichzeitig auch 
die Ventilbffnungszeiten einzuschranken, kSnnte auch gemafi Pi- 
*ur 8 eine Ausftthrung vorgesehen werden, bei der an den Arbeits- 
raum 5 Uber eine Leitung 46 ein ttberdruckventil 45 angeschlossen 
1st. Der von einer Feder 47 belastete Ventilkorper 46 dieses ttber- 
druckventils Sffnet beim Anschlag des unteren Kolbenelementes 4 an 
seinem Boden infolge Druckanstiegs den Zutritt zu einer tfberstrom- 
leitung 49, ttber die iiberschiissiges Druckmittel in den RiicklauT 
abflieflt. Aur diese Weise kann bei konstant bleibendem, maximalem 
Ventilhub praktiBch die gesamte Nockenbetatigungszeit ausgenutzt 
werden, wobei durch frtiheres oder spateres Eingreifen des Drehschie- 
bers lediglich noch die VentilSffnungszeit, aber im wesentlichen nicht 
mehr der Ventilhub bestimmt wird. Ein Diagram* der Ventil- und Vok- 
kenhUbe fttr diese Ausfuhrung ist in der Figur 9 dargestellt, in der 
ait 50 der, Verlauf der ffockenbewegung und mit 51 der der Ventilbe- 
wegung angegeben ist. Die unterbrochene Linie 52 zeigt den Verlaur 
der Ventilbewegung bei friiherem tJffnen des Drehschiebers, wShrend 
mit dem strichpunktierten Kurvenzug 53 der Verlauf des Ventilhubes 
ohne Hubbegrenzung angedeutet ist. 

In der Figur 10 schlieBlich sind in einer Ausftihrungsvariante zwei 
gegeniiber der AuBfiihrung nach der Figur 1 vorgenommene Snderungs- 
mBglichkeiten angedeutet. Zunachst ist eine Leitung 55 gezeigt, die 
einen beim Eintauchen/i£S£ndrischen Ansatzes 11 des zweiten Kolben- 
elementes 4 in einem zylindrischen Gehausebund 12 eingeschlossenen 
Haum 54 ait dem Drehschieber 6 verbindet. Die Leitung 55 ist dabei 
so an den Drehschieber 6 angeschloseen, daB sie wahrend der SchlieB- 
bewegung des Ventils 2 geschlossen, Jedoch bei der Offnungsbewegung 
des Ventils 2 mit der Leitung 18 und dem Raum 5 verbunden ist. Dies 
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bevirkt, das vahrend des SchlieSens des Ventils eine hydraulische 
Dampfung erreicht wird, dagegen beim Offhen des ' Ventils eine zu 
groBe Druckabsenkung in, Raum 54 und damit das Entstehen von Gae- 
blasen, die die Ventilbenegung nachteilig beeinflussen konnten, 
vermieden vird. 

Me Pigur. 10 zeigt weiter, dafi die Bruckmittelleitung 7 aueh nicht 
standig mit der Leitung 21 verbunden zu sein braucht, sondem dafi 
es auch zvectaaaSig sein kann, die Terbindung dieser beiden Leitun- 
gen und damit die Druckmittelzufuhr von dem Ausgleichskolben 15 
steuem zu lassen. Dazu weist der in der Pigur 10 nit 1 5 - bezeichne- 
te Ausgleichskolben eine Eingnut 56 auf, ttber die die Druckmittel- 
leitung 7 bei entsprechender Stellung des Kolbens 15' mit einer zu der 
Leitung 21 fuhrenden leitung 57 verbunden 1st. Gleichzeitig steuert 
eine stimseitige Steuerkante 59 des Ausgleichskolbens 15 1 die Ver- 
bindung des Arbeitsraums 5 8 nit einer Ablaufleitung 60. Die Steuerung 
erfolgt dabei so, dafi der Ausgleichskolben um eineatttlere Stellung 
schwingt, die zwischen den Stellungen liegt, bei der der Arbeite- 
raum 58 mit der Druckmittelzufuhrungsleitung 7 bzw. mit der Ablauf- 
leitung 60 verbunden 1st. Auf die se Weise kann die in der Pigur 1 vor- 
gesehene Drossel 10 bzw. das Druckbegrenzungsventil 1 4 weggelassen 
werden. 
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